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Zadáním bakalářské práce je návrh alternativních možností řešení atypické železobetonové 
stropní a střešní konstrukce ve styku s válcovitou nádrží na vodu. Řešená střešní a stropní 
konstrukce zastřešuje jednopodlažní skladovací halu. Konstrukce je podepřena obvodovým 
zdivem z keramických tvárnic po třech stranách a navazuje na válcovitou nádrž na vodu, tam 
je vynášena samonosným trámem. Důvodem těchto řešení je selhání již realizované střešní 
konstrukce. 
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Abstract 
The bachelor's thesis is a proposal of alternative options of atypical reinforced concrete 
ceiling and roof construction in contact with a cylindrical water tank. The solved roof and 
ceiling structure covers a single-storey storage hall. The structure is supported by a perimeter 
brickwork made of ceramic blocks on three sides and is connected to a cylindrical water tank, 
where it is provided with a self-supporting beam. The reason for these solutions is the failure 
of the already executed roof structure. 
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Cílem bakalářské práce je návrh a posouzení atypické železobetonové střešní a stropní 
konstrukce skladu ve styku s válcovitou nádrží na vodu. V první části jsou navrženy různé 
možnosti řešení střešní a stropní konstrukce. Následně je vybrána nejvhodnější varianta, která 
je dále počítána a dimenzována. Výpočet vnitřních sil byl proveden v softwaru SCIA Engineer 
16.1.2024 – studentská verze, založeném na metodě konečných prvků. Výsledky jsou ověřeny 
ručním výpočtem. Výsledkem práce je výkresová dokumentace vybraných prvků. 
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2 Popis objektu 
Jde o objekt jednopodlažní skladovací haly ve styku s válcovitou nádrží na vodu. Svislé nosné 
konstrukce jsou z keramických tvárnic. Nosná střešní konstrukce je tvořena ze železobetonu a 
je po obvodě podepřena obvodovým zdivem z keramických tvárnic tloušťky 400 mm ze třech 
stran, kolem nádrže na vodu je samovynášena. Budova je ztužena železobetonovým věncem 
po obvodu nosné konstrukce a samotnou střešní a stropní konstrukcí. Zastřešení je řešeno 
jako plochá střecha, která není uvažována jako pochozí. Založení je realizováno na pasech. 
Obrázek 1: Schématický půdorys 
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3 Varianty navrhovaného řešení 
Jednotlivé varianty jsou hodnoceny na základě rozměrů a přibližné spotřeby betonu. U 
variant s trámy jsou trámy číslovány směrem od nádrže. 
3.1 Varianta 1 
Je navržena jako předpjatá železobetonová deska, tloušťky 275 mm. Po obvodě prostě 
podepřena. Objem betonu 42,24 𝑚2. 
3.2 Varianta 2 
Je varianta železobetonových trámů stejné výšky a železobetonové desky. Rozměry trámů 
byly navrženy na nejdelší rozpětí konstrukce 14,26 m. Rozměry trámů jsou, výška 800 mm, 
šířka 275 mm, tloušťka desky 80 mm. Spotřeba betonu činí 46,768 𝑚2. 
3.3 Varianta 3 
Je varianta železobetonových trámů různé výšky a železobetonové desky. Rozměry trámů 
byly navrženy na rozpětí konstrukce 14,26 m a 10,96 m. Rozměry trámů jsou, výška 800 mm, 
šířka 275 mm pro trámy 7-9 a výška 620 mm, šířka 220 mm pro trámy 1-6, tloušťka desky 80 
mm. Spotřeba betonu činí 40,007 𝑚2. 
3.4 Varianta 4 
Je varianta předpjatých trámů stejné výšky a železobetonové desky. Rozměry trámů byly 
navrženy na rozpětí konstrukce 14,26 m. Rozměry trámů jsou, výška 650 mm, šířka 250 mm, 
tloušťka desky 80 mm. Spotřeba betonu činí 38,057 𝑚2. 
3.5 Varianta 5 
Je varianta předpjatých trámů různé výšky a železobetonové desky. Rozměry trámů byly 
navrženy na rozpětí konstrukce 14,26 m a 10,96 m. Rozměry trámů jsou, výška 650 mm, šířka 
250 mm pro trámy 7-9 a výška 520 mm, šířka 200 mm pro trámy 1-6, tloušťka desky 80 mm. 
Spotřeba betonu činí 33,440 𝑚2. 
3.6 Varianta 6 
Je varianta železobetonových trámů stejné výšky s průvlakem a železobetonové desky. 
Rozměry trámů byly v této navrženy na rozpětí konstrukce 10,96 m. Rozměry trámů jsou, 
výška 620 mm, šířka 220 mm, rozměry průvlaku jsou výška 375 mm, šířka 250 mm, délka 4,8 
m, tloušťka desky 80 mm. Spotřeba betonu činí 35,233 𝑚2. 
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3.7 Varianta 7 
Je varianta předpjatých trámů stejné výšky s průvlakem a železobetonové desky. Rozměry 
trámů byly v této navrženy na rozpětí konstrukce 10,96 m. Rozměry trámů jsou, výška 520 
mm, šířka 200 mm, rozměry průvlaku jsou výška 375 mm, šířka 250 mm, délka 4,8 m, tloušťka 
desky 80 mm. Spotřeba betonu činí 30,467 𝑚2. 
3.8 Varianta 8 
Je rozměrově stejná s variantou 6, liší se pouze jiným uspořádáním trámů. Spotřeba betonu 
činí 34,922 𝑚2. 
3.9 Varianta 9 
Je rozměrově stejná s variantou 7, liší se pouze jiným uspořádáním trámů. Spotřeba betonu 
činí 30,421 𝑚2. 
Varianta Typ 
Objem betonu   
[m3] 
V1 Dodatečně předpjatá deska 42.244 
V2 ŽB trámy-stejný průřez 46.768 
V3 ŽB trámy-různý průřez 40.007 
V4 Předpjaté rámy-stejný průřez 38.057 
V5 Předpjaté trámy-různý průřez 33.440 
V6 ŽB-Trámy + průvlak 35.233 
V7 Předpjaté trámy + průvlak 30.467 
V8 ŽB-Trámy + průvlak 34.922 
V9 Předpjaté trámy + průvlak 30.421 
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4 Popis zvoleného konstrukčního řešení 
Jako varianta pro další zpracování byla vybrána varianta 7, která je nejúspornější jak 
z pohledu spotřeby betonu, tak i rozměrů konstrukce. Řeší se návrh a posouzení střešní a 
stropní konstrukce nad skladovací halou. Jedná se o spojitou železobetonovou desku 
vyztuženou v obou směrech tl. 80 mm, předpjaté trámy, které jsou uvažovány jako částečně 
vetknuté do věnce, rozměry trámu výška 520 mm, šířka 200 mm, jako předpínací výztuž je 
navržen jednolanový nesoudržný systém „monostrand“, železobetonový průvlak o rozměrech 
výška 375 mm, šířka 250 mm, podporující nejdelší trámy opět částečné vetknut do věnce a 
železobetonový věnec o rozměrech výška 440 mm, šířka 400 mm uložený na obvodovém 
zdivu. Posouzení bylo provedeno dle ČSN EN 1992-1 Eurokód 2: Navrhování betonových 
konstrukcí – Část 1-1: Obecná pravidla a pravidla pro pozemní stavby. 
 
Obrázek 2: Půdorys a řez navrhovaného řešení 
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5 Použité materiály 
Střešní konstrukce bude zhotovena z betonu C30/35 – XC1, oceli B500B a předpínací oceli 
Y1860-15,2-A „monostrand“. 
5.1 Beton 







= 20 𝑀𝑃𝑎 
𝑓𝑐𝑡𝑚 = 2,9 𝑀𝑃𝑎 







= 1,333 𝑀𝑃𝑎 
𝜀𝑐𝑢3 = 3,5 ‰ 
𝐸𝑐𝑚 = 32 𝐺𝑃𝑎 
5.2 Ocel 







= 434,78 𝑀𝑃𝑎 







= 2,17 ‰ 
5.3 Předpínací ocel 
𝑓𝑝𝑘 = 1860 𝑀𝑃𝑎 







= 1426,09 𝑀𝑃𝑎 








= 7,31 ‰ 
𝐸𝑝 = 195 𝐺𝑃𝑎 
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6 Model konstrukce 
6.1 Geometrický model 
Konstrukce byla modelována jako deska s žebry a je po obvodě podepřena liniovou 
podporou. 
6.2 Zatížení   
Na střešní konstrukci působí stálá a proměnná zatížení. Stálá zatížení tvoří vlastní tíha nosné 
konstrukce, atika a skladba ploché střechy a předpětí. Proměnná zatížení jsou tvořena 
užitným zatížením na střechy a klimatickým zatížením (sníh, vítr). 
6.2.1 Stálé 
ZS1 – Vlastní tíha – trámy, deska, věnec a průvlak 
ZS2 – Ostatní stálé – atika, skladba ploché střechy 
ZS3 - Přepětí 
6.2.2 Proměnné 
ZS4 – Klimatické – Sníh – Sněhová oblast I. -Pardubice 
ZS5 – Klimatické – Vítr 1 
Obrázek 3: Geometrický model řešené části konstrukce 
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ZS6 – Klimatické – Vítr 2 
ZS7 – Klimatické – Vítr 3 
ZS8 – Klimatické – Vítr 4 
ZS9 – Užitné  Kategorie H: střechy nepřístupné s výjimkou běžné údržby a oprav 
6.2.3 Kombinace 
Pro návrh nosné konstrukce a její ověření na mezní stav únosnosti byly vytvořeny normově 
závislé kombinace EN-MSÚ (STR/GEO) soubor B dle ČSN EN 1990 Zásady navrhování 
konstrukcí a to jako méně příznivá z následujících výrazů: 
 
Pro ověření mezního stavu použitelnosti byly vytvořeny kombinace charakteristické, časté a 
kvazistálé:
 
6.3 Vnitřní síly 
Výpočet vnitřních sil je proveden metodou konečných prvků v programu SCIA Engineer 




7 Realizace stavby: 
7.1 Bednění 
Bude provedeno pro trámy, desku i průvlak současně jako systémové. Bednění musí být 
zajištěno proti vybočení, uvolnění a musí být dostatečné tuhé. Spáry mezi jednotlivými 
bednícími dílci musí být dostatečně těsné. Povrch bednění musí být čistý a bude ošetřen 
odbedňovacím olejem. 
7.2 Armování 
Výztuž bude uložena v poloze dané projektovou dokumentací. Krytí bude zajištěno 
distančními podložkami. 
7.3 Betonáž 
Betonáž bude prováděna odpovědným a proškoleným personálem. Před betonáží bude 
ověřena jakost a kvalita betonové směsi a zkontrolována čistota podkladu. Nasákavé části 
bednění budou navlhčeny. Beton bude na stavbu dopravován autodomíchávači a na stavbě 
bude přepravován pomocí čerpadel na určené místo. Beton bude při betonáži zhutňován 
ponornými vibrátory a vibrační deskou.  Betonáž bude prováděna za vhodných teplotních a 
klimatických podmínek. Po vybetonování konstrukce je nutné ji překrýt fólií a ošetřovat 
kropením vodou. 
7.4 Částečné odbednění 
Provádíme po dosažení požadované pevnosti betonu v tlaku, v místech kotev předpínací 
výztuže.  
7.5 Předpínání 
Bude probíhat pomocí předpínacích pistolí na předepsanou předpínací sílu. Poté budou 
osazeny kryty kotev a zapraveny kapsy v konstrukci betonem. 
7.6 Odbednění 




V rámci statického výpočtu byly navrženy a posouženy následující části. Předpjaté trámy, 
železobetonová deska a železobetonový ztužující věnec. Výpočet vnitřních sil byl proveden na 
jediném modelu. Konstrukce byla vyšetřena jak na mezní stav únosnosti, tak i na mezní stav 
použitelnosti. Byl také vypracován výkres tvaru a výkres výztuže daných prvků. Návrh a 
posouzení byly provedeny dle platných norem. 
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10 Seznam použitých zkratek a symbolů 
𝑓𝑐𝑘 charakteristická válcová pevnost betonu v tlaku 
𝑓𝑐𝑑 návrhová pevnost betonu v tlaku 
𝑓𝑐𝑡𝑚 průměrná hodnota pevnosti betonu v dostředném tahu 
𝑓𝑐𝑡𝑘,0,05 charakteristická pevnost betonu v dostředném tahu 
𝐸𝑐𝑚 sečnový modul pružnosti betonu 
𝜀𝑐𝑢3 mezní přetvoření betonu 
𝛼𝑐𝑐 součinitel zohledňující dlouhodobé účinky zatížení 
𝑓𝑦𝑘 charakteristická mez kluzu betonářské výztuže 
𝑓𝑦𝑑 návrhová mez kluzu betonářské výztuže 
𝛾𝑐 dílčí součinitel pro beton 
𝛾𝑠 dílčí součinitel betonářské oceli 
𝐸𝑠 návrhová hodnota modulu pružnosti betonářské oceli 
𝜀𝑦𝑑 mezní přetvoření oceli 
𝐺𝑘 charakteristická hodnota stálého zatížení 
𝑄𝑘 charakteristická hodnota proměnného zatížení 
𝛾𝐺 dílčí součinitel stálého zatížení 
𝛾𝑄 dílčí součinitel proměnného zatížení 
𝜓0 součinitel pro kombinační hodnoty proměnného zatížení 
𝜓2 součinitel pro kvazistálé hodnoty 
𝑓𝑝𝑘 charakteristická tahová pevnost předpínací oceli 
𝑓𝑝𝑑 návrhová mez kluzu předpínací oceli 
𝐴𝑝 plocha jednoho přepínacího lana 
𝜀𝑝𝑑 mezní přetvoření předpínací oceli 
𝐸𝑝 návrhová hodnota modulu pružnosti předpínací oceli 
𝑍𝑆 zatěžovací stav 
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